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Wzrastające szkody i zubożenie gleb wywołane erozją i wadliwym  
krążeniem wody powoduje zmniejszenie plonów. Wskazuje to na koniecz­
ność powszechnego wprowadzenia zabiegów ochronnych.

Chociaż polska literatura fachowa od niedawna zajmuje się zagad­
nieniem walki z erozją, to jednak w praktyce problem ten jest rozwią­
zywany już od kilkuset lat. Świadczą o tym występujące w terenach pod­
górskich liczne skarpy (rys. 1), zabezpieczające stoki przed zmywaniem.

Badania naukowe nad erozją gleb w Polsce zapoczątkował В а с  [2, 
3], Ż ó ł c i ń s k i  [44] i T o m a s z e w s k i  [34]. Badacze ci wskazali za­
chodzące zmiany pod wpływem  erozji w rzeźbie terenu i w budowie pro­
fili glebowych.

Po wojnie zagadnieniem erozji zajmowało się wielu badaczy: В а с  
[4, 5], D o b r z a ń s k i  [7, 8 , 9], F i g u ł a  [10], H l i b o w i c k i  [14], 
N i e w i a d o m s k i  [20, 21, 22], O s t r o m ę c k i  [23], O ś w i ę c i m s k i  
[24], R e n i g e r  [29, 30, 31, 32, 33], Z i e m i ę с к i [38, 39, 40, 41, 42, 43], 
M a z u r  [16] i inni.

Badania przeprowadzone przez R e n i g e r  wykazały, że w Polsce 
erozja najintensywniej występuje w woj. krakowskim; zagrożonych jest 
tam aż 86% gleb. Szczególnie ostro zagadnienie erozji występuje na pod­
karpackich glebach pyłowych.

Niniejsza praca ma na celu określenie nasilenia erozji gleb w zlewni 
potoku Brzeźnianka, jednego z dopływów Dunajca.

CHARAKTERYSTYKA ZLEWNI POTOKU BRZEŹNIANKA

T O P O G R A F IA  I M O R F O L O G IA

Zlewnia potoku Brzeźnianka znajduje się w obrębie współrzędnych 
geograficznych: 49°35/— 49°39' szerokości północnej i 20°33'— 20°38' dłu­
gości wschodniej, w odległości około 7 km od Nowego Sącza, w połud­
niowej części woj. krakowskiego.



Rys. 1. Ogólny w idok przeciw erozyjnego układu pól w  zlew ni potoku Brzeźnianka  

General v iew  of the erosion-resistive layout of fields in the basin of the Brzeźnianka stream



1 — p r z e k r ó j  g le b o w y , 2 — m ie js c a  p o b o ru  w o d y , 3 — z a p o r a  ru m o w is k o w a  
B a s in  o f th e  B rz e ź n ia n k a  s t r e a m

1 — c ro s s -s e c t io n  o f so ils , 2 — p la c e s  o f w a te r  u p ta k e ,  3 — ro c k -d e b r is  b a r r i e r
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Położona jest ona na krawędzi wschodniej Beskidu Wyspowego, się­
gającego po dolinę Dunajca. K l i m a s z e w s k i  [15] określa ten teren 
„jako krajobraz osobliwy”, który tworzy wiele osobliwych gór wyra­
stających z falistej krainy podgórskiej. Krótkie grzbiety Gwizdora o w y­
sokości 609 m i nieco wyższe Litacza — 660 m npm (rys. 2), wynurza­
jące się u Pogórza Podegrodzkiego [11], są bardzo strome. Spadki w du­
żej części przekraczają 34%. W górnej części zlewni stoki są przeważnie 
zalesione i zakrzaczone. Stoki o wystawie południowej, będące w użyt­
kowaniu ornym, są w większości starasowane mniej więcej zgodnie 
z biegiem warstwie (rys. 1).

Przeciętne wzniesienie zlewni nad poziom morza wynosi 450 m. Naj­
wyższy punkt jest położony na grzbiecie Litacza i wynosi 660 m, a naj­
niższy — w dolinie Dunajca na poziomicy 300 m npm. Maksymalna de­
niwelacja zlewni wynosi 360 m.

S P A D K I

Stosunki nachyleń zboczy terenu zlewni ilustruje mapa nachyleń 
spadków (rys. 3), wykonana na podstawie mapy typograficznej 1 : 50 000, 
przy cięciu poziomicowym co 20 m. Klasy nachyleń przyjęto wg F i- 
g u ł y [10].

Największy obszar (30,6% ogólnej powierzchni) zajmują spadki od 
10 do 20%. Tereny o spadku od 20 do 30% są rozrzucone po stokach 
zlewni i wynoszą 16,3% całości zlewni, spadki powyżej 30% występują 
w górnej części zlewni na powierzchni 9,4%, a spadki od 6 do 10% 
zajmują 12%. Spadki o nachyleniu od 3 do 6% spotyka się przeważnie 
w obrębie doliny, wynoszą one 5,4% ogólnej powierzchni.

G E O L O G IA

Zlewmia Brzeźnianki znajduje się w obrębie płaszczowiny magurskiej 
[15]. Grzbiety górskie Litacza i Gwizdora są przeważnie zbudowane 
z gruboławicowych, średnio- i gruboziarnistych piaskowców magórskich, 
poprzegradzanych cienkimi wkładkami łupków.

Tereny o łagodniejszych spadkach są zbudowane z warstw belowskich 
lub podmagurskich z wkładkami z łupków łąckich, wapieni krzemianko- 
wych o charakterystycznym przełomie muszlowo-zadziorowym [32], po­
dobnie jak u krzemieni.

W okresie dyluwium w dorzeczu Dunajca powstały tarasy, które 
w kotlinie Sądeckiej wahają się w granicach 15— 20 m wysokości. Są 
one zbudowane głównie ze żwirów lokalnych i gliny lessowej [44], przy 
czym w ich budowie w odcinku po Nowy Sącz większą rolę odgrywają



14 — R o c z n ik i g le b o z n a w c z e  t. X V

Rys. 3. Spadki na teren ie zlew ni potoku Brzeźnianka
1 — s p a d e k  p o w y ż e j 30%, 2 — s p a d e k  20—30°/o, 3 — s p a d e k  10—20%, 

4 — 6—10%, 5 — s p a d e k  3—6%, 6 — s p a d e k  0—3%, 7 — w ą w o z y

Slope gradients in the Brzeźnianka basin
L — o v e r  30%, 2 — 20—30%, 3 — 10—20%, 4 — 6—10%, 5 — 3—6%,

6 — 0—3%, 7 — ra v in e s
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żwiry, a poniżej Nowego Sącza — gliny. Dla lepszej charakterystyki bu­
dowy tych tarasów wykonano profil kopano-wiercony do głębokości 5 m
na badanym obiekcie w Brzeznej.

Odkrywka ta przedstawia się następująco:
0— 120 cm — warstwa pyłowa koloru ciemnobrązowego z małą ilo­

ścią plamek rdzawych, o strukturze drobno- i średnio- 
ziarniste j ;

120—140 cm — warstwa koloru szarożółtego z wkładkami żółtymi pyło­
wymi i jasnymi piaszczystymi;

140— 162 cm — warstewka piaszczysto-żwirowa koloru szaropopielatego 
z domieszką otoczków o średnicy 3— 8 cm. Ilość kamie­
ni i żwiru w tej warstwie wynosi 78,8%, a części pyla- 
stych — 21 ,2%;

162— 180 cm — wkładka piaszczysta koloru popielatego z odcieniem  
szarym, z wkładkami osypki krzemionkowej koloru 
j asnopopielatego ;

180— 188 cm — wkładka żwirowo-kamienista koloru szaropopielatego.
Wielkość otoczków dochodzi tu nawet do 18 cm śred­
nicy w ilości 45,8% przy 54,2% części ziemistych;

188—208 cm — wkładka piaszczysta koloru żółtego z plamkami rdza­
wymi;

208— 220 cm — warstewka ilasta koloru sinego z wkładkami piaszczy­
stymi koloru rdzawego;

220—300 cm — warstwa piaszczysta koloru popielatego;
330—333 cm — poziom ten składa się z warstewek piasku i iłu o miąż­

szości 2—4 cm;
333—367 cm — warstwa piaszczysta z domieszką węgla drzewnego;
376—397 cm — warstwa iłu koloru sinego;
397—410 cm — warstwa gliniasta z dużą domieszką części koloidalnych

i bardzo małą ilością piasku;
410—495 cm — warstwa gliniasta z domieszką ziarna i kamieni o śred­

nicy dochodzącej do 18 cm, koloru szarobrązowego.

G L E B Y

Gleby zlewni potoku Brzeźnianka można podzielić na trzy grupy, 
powstałe

— ze zwietrzeliny skały macierzystej,
— z osadów rzecznych,
— z deluwiów zboczowych.
Na partiach wierzchowinowych znajduje się cienka warstewka gleby 

na podłożu mniej lub więcej zwietrzałych warstw piaskowca magurskie­
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go i iłołupków. Niższe partie zlewni są pokryte glebami kotlin śródgór- 
skich, powstałych z materiału rzecznego i deluwiów zboczowych, bar­
dziej urodzajnych od poprzednich dzięki większej miąższości.

Gleby te pod względem składu mechanicznego wykazują wielką róż­
norodność w zależności od warunków sedymentacyjnych.

Według D o b r z a ń s k i e g o  i M a l i c k i e g o  [6] są to gleby bru­
natne III i IV klasy bonitacyjnej, o składzie mechanicznym średnich 
i ciężkich glin pylastych.

Opracowane gleby na przekroju A—A wykazują dużą zawartość części 
pylastych (12—36%) i koloidalnych (11—30%) (tab. 1).

T a b e l a  i

Skład mechaniczny na p r zek r o j u  A - A 
Łiechanical  composi t ion ol s o i l s  on l i n e  A -  A

1
i

j Numery odkrywek Głębokość
Procenty wa^o’.:e f r a k c j i  o średnicy  
Weight percent ol f r a c t io n s ,  diam.

’A uUJ
1:. om

! P r o f i l e  number Lepth
cm T è t e -skele  ta l  

parts

1 ,0-
0 ,1

0 , 1-
0,05

0 ,Оз-
C. 02 0,02 0 ,02- 

0 , 00ć
0 ,006-
0 ,002 . / . C i

i - . . .
1 stok 0 wysta- 
P wie południo­

we j
3 southern
4 s lope

0-20
C-25
0-20
0-35

13
6
2,3

22
16
14

10

7 
9
8 

10

21
12
28
28

50
63
50
52

23
23
21
21

10
13

7
10

30

5 zapora - dam

6 

7

0-130
130-260

0-30
80-250

0-100
100-250

-

5
3
4
4 '

5 
7

3
4

3
5

13
?

29 
26
30 
32
31 
29

61
65
63
59
51
57

30 
32 
34
31 
23 
28

12
11
11
9

10
10

Lc

8 stok 0 куs t a ­
rt v;ie północnej 
** nortnern  

10 s lope

О-43
0-30
0-30

-

8
11

12

12
9
9

33
35
3fc

47
45
43

25
27
24

8
6
6 12

Zawartość substancji organicznej wynosi 1 ,6—4,8%, podobnie jak 
w innych rejonach Karpat [12].

Wodoodporność gruzełków gleb na zboczach jest dość duża. Zawartość 
gruzełków o średnicy 0,5— 1,0 mm wynosi od 5,6 do 15,1%, a o średni­
cy 2— 6 mm od 1,6 do 42,4%.

Odczyn tych gleb waha się w granicach 5,7—7,1, przy małej zawar­
tości СаСОз — 0,5— 1,9%.

Węglany znajdujące się w glebie zostały z niej wypłukane i prze­
transportowane przez spływające wody. Częściowo zostały one osadzone 
po drodze — np. w zbiorniku na Brzeźniance zawartość węglanów w y­
nosi 4,9 do 6,0%.

Omawiane gleby na przekroju A—A są ubogie w fosfor, zawierają 
1,0 do 2,5 mg P2O5 na 100 g gleby, natomiast zasobność w potas jest
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W ł a s n o ś c i  f i z y c z n e  i  c h e m i c z n e  g l e b y  a a  p r z e k r o j u  A -  A 
P h y s i c a l  a n d  c h e m i c e l  p r o p w r t j ^ e  o f  e o i l  o n  l i n e  A -  A-

Odkrywka
Głębokość

Depth
cm

Ilość  gruzełkow 
wodoodpornych - % wag. 

Weight percent of  
waterres i s tant  

crumb

Ciężar
Density

Poro­
watość  
Poro- 
s i ty

Pojem­
ność 

wodna 
% wag.
Capil­
lary 
сарае i-

% \
weight

Nasiak-
liwo3Ć

Substa­
ncja

organi­
czna

g îa -
ny PH

p2°5 K20
N

ogóbm
to t a l

P ro f i le średnica gruzełkow mm 
crumb diameter in mm

właś­
ciwy 
s p e c i -

obję­
to ś ­
ciowy

Inf i l t r a -  
t ion  rate  
cm/sek

Organie
matter

Car­
bona­
tes 06/100 g f o l i 7

0, 5 -1 1-2 2-6 t ic bulk

1

2

3

stok o wysta­
wie południo­
wej
southern s lop

0-20

0-25

0-20

15,12 

11,25 

1 3 , lû

10,56

24,97

8, 23

42,36

38,82

16,49

2,58

2,59

2,68

1,48

1,51

1,53

42,63

41,69

42,91

45.0  

48,6

46. 0

0,00038

0,00047

0,00024

1,6

3. 5

2. 6

1,7

1,2

1,9

6, 9

7,1

6,5

1.5 

1,0

2.5

8 , 5

12,5

11,0

37,8

126,0

85,4

4 0-55 10,80 14,10 10,53 2, 62 1,49 43,12 46, 2 0,00072 4, 8 0, 6 6,1 1,0 14,0 191,8

5 zapora - dam 0-130 0,95 0, 30 0,35 2,48 1,69 40,70 57,0 - 3,5 6 ,0 7,0 1,0 8 , 0 39, 0

130-260 0,55 0,35 0,15 2,56 1,69 33,98 56, 0 - 2, 2 5.2 7,0 0,5 9 , 0 22,0
6 0-80 0,20 0, 10 - 2,5 2 1,11 55,95 57.0 - 2,1 5,8 6,9 0,5 6,5 22,0

80-250 0,20 С, 20 - 2,48 1,41 43,14 56,6 - 1,8 5 ,8 7,0 0 ,5 7,0 22,0

7 0-100 0,25 0, 10 0,10 2,59 1,41 45,55 56,0 - 2,1 6,0 6 , 9 0 , 5 7,5 17,0

100-250 0,35 0,15 - 2,56 1,41 44,95 56, 0 - 2,1 4 , 9 7,5 1,5 7,0 11,0

8

9

stok o wystawie 
północnej  
northern slop

0-43

0-30

5,6 2 

12,95

2.19

5.20

1,59

10,25

, 2,69  

2,51

1,45

1,42

46,09

43, 42

42, 8

42,3

0,00093

0,00099

1,7

2,1

1,1

1,0

5,7

6,3

1,0

1,0

7,0

6,5

70,0

50,4

10 0-30 15,06 6, 72 11,72 2, 62 1,46 44,27 , 41 , 9 0,00138 2, 8 0,5 6 ,9 2 ,5 6,5 43,4

brednia - L-leon 8,53 7,25 14,69 2,59 1,45 44,63 48,3 0,00074 2, 7 2,6 6,6 1,25 8 , 8 68,2
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T a b e l a  }
Miesięczne sumy opadów za okres 1954-1939 w Brzeznej (om)

Monthly p r e c i p i t a t io n  t o t a l s  for  fîrzezna, period 1954-1959 (ma)

Miesiące - Months I954 1955 1956 1957 1958 1959
brednia
6 - l e tn i e  

o-yeer  
average

Styczeń - January 16,2 12,1 14.9 25,8 26,1 42 ,5 22.9

Luty -  February 7 ,2 21.5 36,4 18,4 18,1 15,8 15,6

Marzec -  March 24,6 40,6 36,5 34,9 42 ,3 29 .0 З4 , 6

Kwiecień - April 69 ,6 7 1 ,1 25.7 47 ,8 50 ,6 56 ,5 53,5

Maj - May 35 ,4 46 ,2 29 ,8 64 ,2 54,1 28 ,7 43,1

Czerwiec - June 8 5 ,9 105,5 67 ,8 39 .9 149.6 132,9 96 ,8

L ip iec  - July 44 ,1 126,5 45 ,1 156,7 79,2 165.5 105,8

Sierpień  - August 78,8 135.6 65.1 91 .5 112,7 33 .1 86,1

Wrzesień -  September 23,5 57.8 23 ,9 63.1 62,3 23 ,9 4 2 ,4

Październik  - October 22,3 48 ,5 27,4 29 .6 43 ,9 12,9 30 ,8

Listopad -  November 46 ,4 36.5 35,7 30 ,2 51,0 34,7 39 ,1

Grudzień -  December 78,1 38.7 51 ,2 13.2 19,6 73,4 45 ,7

Suma«roczna -  Annual t o t a l 532,1 740,6 458,7 615.3 709,5 648 ,9 619 .2

T a b e l a  4

Średnie mie s ięczne  temperatury za okres 1954-1959 w Brzeznej  
Monthly temperature averages for  Bzrzezna, period 1954-1959

г ' " ...............
M iesiące -  Months 1954 1955 1956 1957 1958 1959

Średnia
6 - l e t n i a

о-year
average

Styczeń -  January - 8 , 8 - 3 , 1 - 1 , 0 - 1 ,3 - 2 ,4 - 2 , 1 - 3 , 1
Luty -  February - 8 , 2 -2 , 1 -1 2 ,8 2 ,9 1 ,9 - 2 , 7 - 3 , 5
Marzec -  March -0 ,4 0 ,3 3,4 - 1 ,3 5 .2 1 ,9
Kwiecień -  April 4 ,8 4 ,9 7 ,0 8 ,0 4 ,8 8 ,6 6 ,4

Maj -  May 12 ,7 11,2 12,2 9 ,6 15 ,7 12,3 12,3
Czerwiec -  Juny 17,5 15,0 16.3 17,8 14,9 15.1 16,1
L ip iec  -  July 16 ,7 17,5 17,1 18,5 18,3 I 9.2 17,9
S ierp ień  -  August 17,8 16,5 16,4 16,4 17,3 17,2 16 ,9
Wrzesień -  September 14.7 13,7 13 ,2 12,2 12,7 10,9 12,9
Październik  -  October 8 .5 •9,0 8 ,1 8 ,8 9 .8 7 ,1 8 , 6
Listopad -  November 3 , 2 3 ,3 - 0 , 9 4 ,9 4 ,5 3 . 9 3 , 2
Grudzień -  December 2 .6 1,5 -0 , 4 - 0 , 4 2 ,0 2 .6 1 .3

Średnia roczna -  Annual 
t o t a l

9 ,9 8 ,2 8 ,8 8 ,7 8 ,2 8 .1 3 , 6



214 S. Polak

wyższa i mieści się w  granicach 6,5 do 14,5 mg K2O w 100 g gleby. 
Pojemność wodna zależy tu w dużej mierze od zawartości substancji or­
ganicznej, składu mechanicznego i jest dość wysoka — 41,6—57,0%, 
przepuszczalność jest na ogół niska (tab. 2).

K L IM A T

Klimat omawianego obszaru można scharakteryzować jako przejścio­
wy między krainą rolniczo-klimatyczną podkarpacką a karpacką [13]. 
Według W i s z n i e w s k i e g o  [36] średnia opadów dla Nowego Sącza 
za okres 1891— 1930 wynosi 719 mm, a w okresie wegetacyjnym  
(V—VII) — 298 mm. Deszcze ulewne występują według tego autora 
przeważnie w miesiącach letnich — czerwiec—lipiec, rzadziej w maju 
i sierpniu.

Klimat terenu zlewni opracowano na podstawie obserwacji z lat 
1954-^-1959. W tym okresie opady na stacji Brzezna podlegały bardzo 
dużym wahaniom — do 222 mm. I tak w roku 1955 wynosiły 740,6 mm, 
a w 1956 zaledwie 458,7 mm. Średni opad za okres 6 lat wynosi 
619,2 mm, a w okresie wegetacyjnym (V—VIII) — 331,8 mm. Maksimum 
opadów przypada na czerwiec i lipiec. Przedstawienie intensywności opa­
dów, które mają decydujący wpływ na przebieg erozji wodnej [32], 
jest bardzo trudne ze względu na brak pomiarów pluwiograficznych.

Opady dobowe powyżej 20 mm na tej samej stacji zdarzają się około 
3 do 4 razy w roku, a najczęściej w lipcu i sierpniu. Najwyższe opady 
w ciągu 6 lat wystąpiły w 1955 r. — czerwiec, lipiec i sierpień, 1957 — 
lipiec, 1958 — czerwiec i w 1959 — czerwiec i lipiec (tab. 3).

Drugim okresem występowania erozji wodnej jest gwałtowne tajanie 
śniegu. Na terenie zlewni Brzeźnianki w okresie badań wystąpiły gwał­
towniejsze roztopy tylko dwa razy, to jest w 1954 i 1958 r.

Według danych za lata 1954— 1959 średnia grubość pokrywy śnieżnej 
waha się w dość wąskich granicach od 3,4 do 9,3 cm, natomiast maksy­
malna pokrywa śnieżna wynosi 30 cm. Jeszcze większe różnice w y­
stąpiły w odniesieniu do ilości dni w roku z pokrywą śnieżną; w 1957 r. 
ilość tych dni wynosiła tylko 20, a w 1958 r. aż 107.

Decydujący wpływ na ilość i szybkość spływających wód w okresie 
roztopów ma ilość dni ze śniegiem, grubość pokrywy śnieżnej i jej gę­
stość [32], jak również temperatura występująca w marcu i kwietniu.

Tajanie śniegu na badanym obiekcie w Brzeznej występowało nie­
równomiernie na całej powierzchni. Było to uzależnione w dużej mierze 
od zalesienia i wystawy zboczy (rys. 4), jak również od wprowadzenia 
zabiegów przeciwerozyjnych.

Najniższa średnia temperatura za okres 6 lat wystąpiła w styczniu
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Rys. 4. W pływ  w ystaw y  stoków  o różnym  naśw ietlen iu  na 
szybkość topnienia śniegu

Influence of d ifferent slope exposure to insolation on 
m elting rate of snow cover

Rys. 5. Zapora rum ow iskow a stanow iąca zakończenie korek­
cji progowej na potoku Brzeźnianka

R ock-debris barrier form ing the end for B idone’s hydraulic  
jum p correction in the Brzeźnianka stream
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—3,1 °C, a najwyższa w lipcu — 17,9 °C (tab. 4). Maksimum w tym okresie 
zanotowano w lipcu 1957 r. — 36,2 °C, natomiast minimum w lutym  
1954 r. — 26,0 °C.

H Y D R O G R A F IA

Potok Brzeźnianka jest lewobrzeżnym dopływem Dunajca i wpada 
do niego na 110,7 kilometrze. Oś zlewni stanowi potok Brzeźnianka, w y­
pływający ze stoków Litacza. Na km 6 +  200 wpada do niego mały ciek 
bez nazwy, wypływający ze stoków Gwizdora. Całkowita długość zlewni 
w osi głównej doliny wynosi około 8,1 km. Szerokość zlewni waha się 
w granicach 1,1 do 1,5 km. Całkowita powierzchnia zlewni wynosi
10,5 km2.

Gęstość sieci hydrograficznej wynosi 0,99 km/km2. Średni spadek 
podłużny Brzeźnianki od obszaru źródłowego do ujścia wynosi 34,3%o. 
W partii źródłowej potoku spadek dochodzi do 8%, a w środkowym bie­
gu wynosi 2 ,6%, a przy ujściu 8,4%o.

Użytkowanie

Z całkowitej powierzchni zlewni, wynoszącej 10,5 km2, 18% przy­
pada na lasy. Powyżej zapory zlewnia obejmuje powierzchnię 8,3 km2, 
z czego 21,3% jest pokryte lasem. Najwięcej na tym terenie występuje 
użytków rolnych — 60,7%, a następnie pastwisk — 7,6%, sadów 3,5% 
i łąk 0,7%. Wody zajmują 2,5% powierzchni. Sieć dróg nie zawsze pro­
wadzona prawidłowo jest dość gęsta — powierzchniowo zajmuje 2,9%. 
Zabudowania i nieużytki zajmują 4,1%.

O B U D O W A  T E C H N IC Z N A

Potok Brzeźnianka jest od ujścia w górę biegu ubezpieczony tech­
nicznie za pomocą progów drewnianych i betonowych o wysokości 
20—30 cm, jak również opasek betonowych i faszynowych, a także za­
budowy biologicznej. Obudowę biologiczną stanowi obsianie skarp trawą 
i obsadzenie wikliną. Korekcja ta jest zakończona zaporą rumowiskową 
na 3 +  717 km, wybudowaną w 1935 r. Do 1959 r. zapora została w ca­
łości zalądcwana i zakrzaczona (rys. 5).

NATĘŻENIE EROZJI ZLEWNI POTOKU BRZEŹNIANK A  
I NA  OBIEKCIE DOŚW IADCZALNYM  W BRZEZNEJ

M E T O D Y K A  B A D A Ń

Badania i obserwacje nad intensywnością erozji wodnej w zlewni 
potoku Brzeźnianka prowadzono w okresie dwuletnim. Obserwacje roz­
poczęto wiosną 1958 r. w  czasie tajania śniegu w punktach 1 , 2 i 3 
(rys. 2), a w okresie deszczów letnich w punkcie 3.



Erozja gleb zlew ni B rzeżnianki 217

W 1959 r. w czasie wiosennych roztopów próbek wody nie pobierano, 
ponieważ pokrywa śnieżna była bardzo mała. Śnieg schodził stopniowo, 
a woda nie niosła zawiesiny. Pobierano natomiast próbki wody w okre­
sie deszczów letnich (czerwiec—lipiec) w punkcie 3 .

Oznaczenie zawiesiny przeprowadzono według Dębskiego w prób­
kach 2-litrowych. Równocześnie z pobieraniem próbek był dokonywany 
pomiar przepływu. Pomiary na małych ciekach wykonywano za pomocą 
podstawionego naczynia. Objętość przepływu Brzeźnianki obliczono na 
podstawie pomierzonej prędkości powierzchniowej i zdjętego przekroju 
poprzecznego koryta. Wyniki tych badań przedstawiono w tab. 5.

Zebraną zawiesinę poddawano analizie chemicznej na zawartość azotu 
ogółem oraz przyswajalność fosforu i potasu. W 1959 r. podobnie zana­
lizowano wodę.

W celu bliższego scharakteryzowania procesów erozyjnych wykonano 
także jeden przekrój A—A niwelacyjno-glebowy od wododziałów poprzez 
dno doliny powyżej zapory rumowiskowej (rys. 6).

Przeprowadzono również obserwacje roztopów wiosennych i desz­
czów letnich nad dynamiką termiczną stoków o różnych wystawach 
(rys. 4) i nad występowaniem erozji żłobinowej.

Wykonano także odkrywki kopano-wiercone w materiale akumula­
cyjnym glebowym, spłukanym ze stoków, a zatrzymanym przez zaporę.

Na wszystkich punktach obserwacyjnych znajdujących się na przekro­
jach przeprowadzono badania nad szybkością wsiąkania 10-centymetro- 
wego słupa wody. Wykonywano je za pomocą cylindrów Burgera o po­
wierzchni przekroju 81,6 cm2, wbijanych w glebę do 10 cm. Pojemność 
wodną i ciężar objętościowy oznaczono za pomocą cylinderków Kopec- 
ky’ego.

Pobrane próbki glebowe poddano analizie w  laboratorium na zawar­
tość azotu ogółem, fosforu i potasu metodami ogólnie stosowanymi [26, 
37]. Minerały ilaste badano metodą T o k a r s k i e g o  [35], skład m e­
chaniczny metodą Bouyoucosa w modyfikacji Cassagrande-Prószyńskie- 
go [18], ciężar właściwy za pomocą piknometru [19], ciężar objętościowy 
wg Kopecky’ego [19]. Porowatość obliczono na podstawie ciężaru właści­
wego objętościowego i ciężaru właściwego [19]. Wodoodporność gruzeł­
ków metodą sitową Piekarewicza [25].

R O Z W Ó J P H O C E S Ô W  E R O Z Y JN Y C H  W  Ś W IE T L E  W Y N IK Ó W  B A D A Ń -

W p ł y w  w y s t a w y  z b o c z a  i t e m p e r a t u r y  n a  z a n i k a ­
n i e  p o k r y w y  ś n i e ż n e j .  Wskutek silnego nasłonecznienia stoków 
o wystawie południowej (rys. 4) śnieg znika z nich 4— 6 dni wcześniej 
aniżeli na stoku o wystawie północnej. Pomiary temperatury i dynamiki
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zmywu przeprowadzono w dniach 27 i 28 marca 1958 r. Temperatura na 
stoku południowym w dniu 28 marca, o godz. 12 wynosiła 13 °C, a na 
stoku północnym w tym samym czasie 8 °C.

Wystąpiła także różnica w temperaturze wody spływającej z obu 
stoków. Wody ze stoku południowego m iały 4 °C, natomiast ze stoku pół­
nocnego 1 °C. Rozmarznięcie gleby na stoku południowym wynosiło 
3 cm, natomiast na stoku północnym gleba była zamarznięta całkowicie.

Natężenie zmywu na obu stokach było także różne. Woda spływająca 
po stoku południowym zawierała 7,3 g/l zawiesin, a ze stoku północnego
3,9 g/l. Potwierdza to poglądy Zemlanieckiego i innych, że stoki połud­
niowe są bardziej narażone na erozję niż stoki północne.

Wąwozy, stoki o wystawie północnej i głębokie drogi były w tym  
czasie zabezpieczone nagromadzonym tam śniegiem (rys. 4), dlatego też 
zarówno procesy zmywania, jak i rozmywania są mniej groźne niż 
w okresie deszczów letnich.

W p ł y w  d ł u g o ś c i  s t o k ó w  n a  p r o c e s y  e r o z y j n e .  D łu­
gość pola na stoku wpływa na intensywność erozji. Obserwacje na ten 
temat wykonano w czasie spływów wiosennych w 1954 r. na polach 4 i 5, 
położonych na tym samym zboczu o spadzie 4,7— 11,5% i 2,8— 16,6% 
i wystawie południowo-wschodniej. Pole nr 4 było obsiane żytem ozi­
mym i posiadało długość około 220 m. Zarejestrowano na nim 15 żło- 
binek głębokości od 3 do 13 cm. Pole nr 5 o długości 90 m obsiane było 
pszenicą ozimą i nie wykazywało erozji żłobinowej.

Powyższe obserwacje potwierdzają znane już wyniki bad?ń [10, 17, 
39] stwierdzające, że długość zboczy wpływa na natężenie erozji złobino- 
wej i powierzchniowej. Spływające wody po dłuższym stoku rozmywają 
nietrwałą strukturę gruzełkowatą, zasklepiając pory glebowe, powodując 
zmniejszenie ich przepuszczalności, co w konsekwencji prowadzi do żło­
bienia gleby.

Dlatego też przez skrócenie zboczy i zmianę kierunku uprawy m e­
chanicznej [1] można zapobiec erozji żłobinowej.

P o c z ą t k o w e  s t a d i u m  e r o z j i  l i n i o w e j .  Procesy zmywa­
nia gleb odbywają się tutaj na skalę mikroskopijną. Przejście erozji 
powierzchniowej w  żłobinową wystąpiło w jednym przypadku przed 
wyżej wymienionymi zabiegami i zostało zarejestrowane na wiosnę 
w 1954 r. Żłobina erozyjna powstała w zaklęśnięciu terenu na polu 
nr 2, gdzie spływy wiosenne ze zlewni około 4 ha wyżłobiły rowek na 
długości 86 m, głębokości 20—60 cm, zabierając ze sobą około 4,4 m3 
urodzajnej gleby. Znajdujące się na tej trasie drzewka owocowe zostały 
powyrywane i wyniesione poza obręb gospodarstwa.

Na badanym terenie wody odpływają głównie drogami prowadzonymi 
nieprawidłowo, z których w następstwie powstają wąwozy. Jeżeli droga
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Rys. 7. P ow staw anie bocznego odgałęzienia w  w ąw ozie nie  
zabezpieczonym  przed erozją lin iow ą

Branch form ation in a ravine unprotected from  linear  
erosion

Rys. 8 . Skutki erozji w  w ąw ozie n ie zabezpieczonym  
przed erozją

Erosion effects in a ravine unprotected from  erosion
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biegnie po warstwach o różnej twardości, to w dnie wąwozu mogą pow­
stać stopnie. Wskutek załamania się spadku i zmniejszenia prędkości 
płynąca woda u podstawy takiego stopnia osadza część zawiesiny bądź 
procesy erozji powierzchniowej przekształcają się w liniową. Będzie ona 
postępować od podstawy stopnia począwszy w górę wąwozu (rys. 7). 
Płynąca struga wody wrzyna się coraz bardziej w podłoże, aż do chwili 
ustalenia równowagi pomiędzy odpornością gleby a rozmywającą siłą 
wody [2].

W ten sposób powstające wąwozy mają przeważnie ściany pionowre 
(rys. 7). Jeżeli wąwóz taki nie zostanie w krótkim czasie ubezpieczony, 
to występują zsuwy (rys. 8), które powodują rozszerzanie się wąwozu 
górą, a niekiedy powstają boczne rozgałęzienia, jak to obserwowano 
w wielu przypadkach.

W p ł y w  e r o z j i  n a  e w o l u c j ę  g l e b .  Procesy zmywania gleb 
są mało widoczne, gdyż żłobinki zostają wyrównywane działaniem na­
rzędzi uprawowych. Jednym ze sposobów ilustrowania natężenia erozji 
gleb spotykanych w publikacjach [3, 40] są przekroje niwelacyjno-gle- 
bowe.

W celu uchwycenia zachodzących zmian gleby pod wpływem proce­
sów zmywania założono kilka przekrojów niwelacyjno-glebowych.

Przekrój A—A został przeprowadzony przez całą dolinę Brzeźnianki 
powyżej zapory rumowiskowej. Stok o wystawie południowej jest upra­
wiany przeważnie zgodnie z warstwicami, co wpłynęło na wytworzenie 
się skarp (rys. 1). Skarpy te są częściowo zakrzaczone i z reguły zadar- 
nione. Długość tego stoku wynosi 745 m, a spadki od 10,5 do 33,3%. 
Stok o wystawie północnej jest uprawiany zgodnie ze spadkiem i po 
warstwicach. Jest on w większym stopniu zakrzaczony i zadrzewiony 
niż stok poprzedni. Długość jego wynosi 630 m, a spadki od 2,7 do 30,7%. 
Szerokość doliny na tym przekroju wynosi około 100 m. Na przekroju 
wykonano 10 odkrywek glebowych, w tym 4 na stoku o wystawie po­
łudniowej, 3 na dnie doliny i 3 na stoku o wystawie północnej (rys. 6).

W odkrywkach znajdujących się u podnóża stoków zlewni warstwa 
próchniczna ma większą miąższość (43—55 cm) niż odkrywki zlokalizo­
wane na stokach (20—30 cm). To samo odnosi się do zawartości azotu 
i potasu (tab. 2). W zawartości fosforu większych różnic nie uchwycono. 
Największą wodoodporność gruzełków o średnicy 0,1— 1 mm wykazują 
gleby na stokach bądź wierzchowinach (11,3— 15,1%), a nieco mniejszą 
u ich podnóży (5,6—10,8%). Najmniejszą wodoodporność stwierdzono 
w materiale glebowym zatrzymanym przez zaporę (0,20—0,90%) (tab. 
2). Ten ostatni wykazuje większą pojemność wodną (56—57%) niż gleby 
na stokach (41,9—48,6%).

Skład mechaniczny wykazuje pewną zależność od topografii odkryw­



Erozja gleb zlew ni B rzeźnianki 223

ki w związku ze spłukiwaniem i akumulacją materiału glebowego (tab. 
1). Odkrywki u podnóża stoków, a w szczególności na stoku o wystawie 
północnej, wykazują nieco więcej części pyłowych niż pod wierzcho­
winą (43%).

Zawartość СаСОз w namułach zbiornika wynosi od 4,92 do 6,03%, 
tj. 4—5-krotnie więcej niż w odkrywkach glebowych (tab. 2).

T r a n s p o r t  z a w i e s i n y .  Dotychczasowe badania Państwowego 
Instytutu Hydrologiczno-Meteorologicznego w Nowym Sączu w okresie 
1946— 1951 r. [32] stwierdzają, że Dunajec znosił przeciętnie 0,15 g/l 
zawiesiny rocznie. Wartość ta jest wypadkową dla zlewni górskich poto­
ków, dopływów Dunajca, wśród których znajduje się także zlewnia po­
toku Brzeźnianka.

Badania M a z u r a  nad transportem zawiesiny [16] w zlewni o gle­
bach pyłowych (lessy lubelskie, obiekt Elizówka), prowadzone w okresie 
3 lat, wykazują następujące ilości transportowanej zawiesiny: 1956 r. — 
2,62, 1957 r. — 0,63, 1958 r. — 0,28 g/l/sek, co daje średnią 1,27 g/l/sek.

Badania tego typu na potoku Brzeźnianka były prowadzone okreso­
wo. Wykonano je w  czasie spływu wód zimowych i deszczów letnich. 
Wyniki tych badań przedstawiają się następująco:

W czasie spływu wód wiosennych w 1958 r. przepływ sekundowy 
wynosił 122—309 1 przy ładunku zawiesiny 2— 1322 g. Przeciętnie 
w 1 litrze znajdowało się około 1 g zawiesiny. Największy ładunek za­
wiesin transportowanych przez wodę w ciągu 1 sek zanotowano 27.111. 
1958 r., kiedy to wynosił 1321,9 g/sek przy przepływie 72 1/sek, co daje 
średnio 1,84 g/l/sek. Zawiesina zawierała 370 mg azotu, 79 fosforu i 284 
mg potasu (tab. 5).

W czasie spływu wód deszczowych letnich w 1958 r. przepływ sekun­
dowy w okresie obserwacji wynosił od 101 do 41 200 1, przy ilości za­
wiesiny wahającej się od 3 do 499 488 g. Największy przepływ (41 200 
1/sek) zanotowano 29.VI, godz. 14. W tym czasie woda niosła przeciętnie 
w 1 litrze 12,1 g zawiesiny, zawierającej 139,8 g N, 54,4 g P 2O5 i 112,4 g 
K2O (tab. 5).

W 1959 r. w czasie roztopów wiosennych, jak już wspomniano, po­
miarów nie dokonywano.

Obserwacje i pomiary przeprowadzone w czasie deszczów letnich 
od 1.VI. do 31.VII.1959 wykazały, że w badanym okresie ilość zawiesiny 
wahała się od 0,52 do 9,67 g/l. Największy przepływ zanotowano 19.VII — 
28 295 1/sek. Ta ilość wody niosła ze sobą 237 594 g zawiesiny, która za­
wierała 54,4 g N, 9,5 g P2O5 i 14 g K2O (tab. 5). Największy ładunek 
zawiesiny, zanotowany w tym dniu, wynosił 8,4 g/l.

Z uzyskanych spostrzeżeń wynika, że natężenie zmywów jest 4— 8 
razy silniejsze w okresie deszczów letnich niż w czasie wiosennych roz­
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topów. Porównanie z podanymi na wstępie badaniami innych autorów 
na temat transportu zawiesiny nasuwa wniosek, że nasilenie zmywów  
w przekroju rocznym zlewni potoku Brzeźnianka jest znacznie mniejsze 
niż na lessach lubelskich.

Prócz erozji gleb w okresie wiosennym i letnim występuje erozja 
chemiczna. Przeprowadzone jednorazowo badania w 1959 r. wykazały, 
że ogólna zawartość azotu w okresie obserwacyjnym wynosiła 1,4 mg/l 
w wodzie i 2,4 mg/l w zawiesinie, natomiast z potasem jest odwrotnie:
3,5 g/sek w wodzie i tylko 0,3 g/sek w zawiesinie. Różnice w zawartości 
fosforu były nieznaczne (tab. 5).

Z a l ą d o w a n i e  z a p o r y .  Ilość zawiesiny transportowana przez 
ciek nie odzwierciedla całkowitej ilości spłukanej gleby ze zboczy, gdyż 
materiał zmyty ze stoku zostaje w pewnej części osadzony u jego pod­
nóża, czego przyczyną jest załamanie spadku, a więc osłabienie unoszą­
cej siły wody [5].

Część akumuluje zbiornik, który znajduje się na Brzeźniance. Po­
jemność tego zbiornika do gardła wynosi 9760 m3. Zbiornik ten został 
zalądowany w okresie 24 lat (rys. 5).

Przeciętna ilość materiału znoszonego corocznie na 1 km2 wynosiła:

M  970
 = ------------ =  48,9 m3/km2
F L  8,3-24

gdzie:
M — ilość materiału osadzonego,
F — powierzchnia zlewni km2,
L — okres obserwacji.
Jest to wartość mniejsza od danych P i e t r u s z e w s k i e g o  [27], 

R e n i g e r a  [32] i P r o c h a l a  [28]. Materiał zatrzymany przez zaporę 
nie daje pełnego obrazu występującej erozji, ponieważ z odpływającą 
wodą uchodzi większość materiału zawieszonego, a w szczególności cząst­
ki najdrobniejsze, które, jak wykazała R e n i g e r  [32], akumulują się 
dopiero na zaporze w  Rożnowie.

W NIOSKI

Na podstawie obserwacji i badań terenowych oraz badań laborato­
ryjnych można wyciągnąć następujące wnioski:

1. Najważniejsze natężenie erozji powierzchniowej w warunkach 
górskich i podgórskich zaobserwowano w okresie ulewnych i nawalnych 
deszczów. W czasie wiosennych spływów stwierdzono wielokrotnie 
mniejsze natężenie erozji. Spływy gleb na zboczach trwale zadarnionych 
i zakrzaczonych są mniejsze prawie o połowę (54%).
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2 . Średnia ilość transportowanego materiału glebowego przez wodę 
w okresie spływów letnich była około 3-krotnie większa w stosunku do 
spływów wiosennych.

3. Zubożenie gleby występuje nie tylko wskutek jej erodowania po­
wierzchniowego, ale i wypłukiwania składników pokarmowych przez wo­
dę i wynoszenie do zbiornika. Straty w  potasie tą drogą są 13 razy 
większe niż w wyniku unoszenia w zawiesinie. Potwierdzeniem tego są 
badania przeprowadzone w 1959 r.; w okresie obserwacji wody Brzeź­
nianki niosły w  ciągu sekundy 18,7 g N ogółem, 40,6 g K 2 O i 3,4 g P 2 O5 .

4. Przeciętna roczna ilość materiału zalądowującego zaporę wynosiła
48,9 m 3/km2. W większości materiał glebowy jest dostarczany przez roz­
mywanie ćjróg, nie zabezpieczonych wąwozów oraz brzegów i dna su­
chych ścieków.

5. W okresie spływów wiosennych erozja powierzchniowa przebiegała 
intensywniej na stoku południowym niż na stoku północnym. Woda 
spływająca ze stoku południowego zawierała 7,3 g/l zawiesiny, a ze stoku 
północnego — 3,9 g/l.

6 . Największą miąższość warstwy próchnicznej spotyka się u pod­
nóża stoku. Dochodzi ona dość często do 1 m. Największą wodoodpor- 
ność wykazują gleby na stokach i wierzchowinach (11,3— 15,1%), nieco 
mniejszą — gleby naniesione i osadzone u podnóża stoków (5,6— 10,8%), 
a najmniejszą — gleby zatrzymane przez zaporę (0,2—0,95%). Dlatego 
też gleby osadzone u podnóża stoków bądź załamaniu spadków są bardzo 
podatne na erozję wodną i powinny być silnie umacniane.

7. Na intensywność erozji gleb wpływa długość i nachylenie sto­
ków, kierunek uprawy, jak również rodzaj kultur. Stok o długości 
220 m na obiekcie w Brzeżnej obsiany żytem ozimym wykazał o 100% 
więcej erozji żłobinowej niż stok o długości około 90 m, obsiany psze­
nicą, a mający prawie identyczne spadki. Pola nie zabezpieczone przed 
działaniem erozyjnym wykazują zubożenie gleby w potas warstw zmy­
wanych średnio o około 1 2 % w stosunku do gleb znajdujących się u pod­
nóża stoku. Proces zmywania i akumulacji obniża plony ziemniaków na 
stoku o około 43% w stosunku do jego podnóża.

*

Pragnę złożyć serdeczne podziękowanie Doc. Dr K. Figule, Prof. Dr 
Czerwińskiemu, Prof. Dr S. Ziemnickiemu i Doc. Dr P. Prochale za cen­
ne rady i pomoc przy wykonywaniu pracy. Dziękuję również Kolegom  
z Katedry za pomoc w pracach analitycznych.

15 — R o c z n ik i  g le b o z n a w c z e  t. X V
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с . п о л я к

ЭРО ЗИ Я ПОЧВ В ПРЕДЕЛАХ ВОДОСБОРА ПОТОКА Б Ж Е ЗН Я Н К А ,
УЕЗД НОВЫ СОНЧ

К а ф е д р а  С е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й  и  Л е с н о й  М е л и о р а ц и и  К р а к о в с к о й  С е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й
А к а д е м и и

Р е з юм е

На основании исследований и наблюдений водосбора потока Б ж езнянка  
в 1958 и 1959 годах автором установлено, что на пы левидны х почвах предгорья  
Карпат, эрозия проявляется в двух  периодах:

1. В условиях гор и предгорья наиболее сильную плоскострую эрозию на­
блюдалось в период летних ливней. Во время весеннего стока установлена мно­
гократно меньшая интенсивность эрозии. Смывы почв на склонах покрытых  
дерниной и кустарником понижались почти на половину (54%).

2. В период летнего стока, среднее количество транспортированного водой  
почвенного материала было больш е на около 290 раз по соотношению к весен­
ним смывам, а количество минеральных питательных вещ еств во взвеш енны х  
наносах было выше для Е520  в  226 раз, для P 2Oß — в 251 раз.

3. О беднение почвы было вызвано не только плоскостной эрозией, но такж е  
Л выщелачиванием питательных вещ еств и их выносом в водоприемник. К оли­
чество калия уносимого в растворимой ф орм е было в 13 раз выш е чем в ф орме  
взвеш енны х наносов. П одтверждаю т это исследования 1959 года: в период на­
блюдения воды Б ж езнянки уносили в течение 1 секунды  18,7 г валового азота, 
40,6 калия и около 3,4 г ф осф ора.

4. С реднее годичное количество почвы смещаемой к запруде равнялось 
48,9 куб. м/кв. км. Большинство почвенного материала происходило из размыва  
дорог, незащ ищ енны х оврагов, а такж е берегов и дна балок.

5. На исследованной территории ливневые дож ди  падают в июне и июле. 
Это смягчает развитие эрозионны х процессов, так как поля в это время пре­
имущ ественно защ ищ ены растительным покровом.

6 . В период весеннего смыва проебладаю щ ее влияние на ход  эрозии имела 
толщина снежного покрова. Плоскостная эрозия сказывалась сильнее на склоне 
с ю ж ней экспозицией, чем на склоне с северной экспозицией. Талые воды  
с южного склона содерж али 7,3 г с. в ./л, а с северного склона — только 3,9 г/л.

7. Наибольш ей мощностью гумусового горизонта, достигающей нередко 1 м, 
отличаются почвы у подошвы склона. И сследуемы е почвы характеризую тся вы ­
сокой водопрочностью на склонах и водоразделах (11,3— 15,1%), немного мень­
ш ей — почвы намывов и отложений (5,6— 10,8°/о), а самой низкой —  почвы за ­
держ авш иеся у запруды  (0,2—0,95%). Поэтому почвы из отлож ений у  подошвы  
склона или в извилинах уклона, очень податливы водной эрозии и долж ны  быть 
тщательно укреплены.

8 . На интенсивность эрозии влияет длина и крутизна склона, направление 
вспашки, а такж е вид культуры. На участке в Б ж езной, склон длиной в 220 м 
под посевом рж и проявил на 10 0% большую струйчатую эрозию, чем склон 
длиной около 90 м под посевом пшеницы, при почти единаковом уклоне делянок.
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Поля без противоэрозионной защиты обнаруживают в горизонтах почвы под­
вергнутых эрозии обеднение калием в среднем на 12°/о по соотношению к почвам  
находящ имся у  подошвы склона. Процесс смытости и аккумуляции сказывается  
такж е в на полученном урож ае (картофеля) низш ем на стоке на 43°/о по срав­
нению с подошвой склона.

S. P O L A K

SOIL EROSION IN THE BA SIN  AREA OF THE BRZEŹNIANKA STREAM
(DISTRICT NOWY SĄCZ)

C h a ir  o f A g r ic u l tu r a l  a n d  f o r e s t  M e lio ra tio n  

S u mma r y

From field  investigations and observations in the Brzeźnianka basin in 1958 
and 1959 author deducts that erosion occurs on the Subcarpathian silt so ils in tw o  
periods of the year:

1. H ighest surface erosion in tensity  in m ountain and piedm ont conditions w as 
observed in the period of in tense and torrential sum m er rainfalls. In the period  
of spring runoffs the observed erosion in ten sity  w as very m uch low er. Soil runoff 
from  slopes w ith  perm anent sod and shrub cover is nearly one half low er (54%).

2. The m ean rate of soil m aterial carried off by the sum m er runoff w as about 
290 tim es greater than in spring, w h ile  the am ount of m ineral constituents (nutrients) 
transported in suspension w as from  226 (for K 2O) to 251 (for P 2O5) tim es higher.

3. Soil degradation is caused not by surface erosion only but is also due to 
nutrients being leached out by the w ater and transported to a recipient. P otassium  
losses due to leaching are 13 tim es greater than those by transport in suspension. 
This w as confirm ed by observations of the B rzeźnianka w aters in 1959. D uring the  
observation period the w aters carried 18.7 g total nitrogen, 40.6 g potassium  and 
about 3.4 g phosphorus per second.

4. The m ean annual am ount of soil m aterial deposited at the dam w as 48.9 cu 
m /sq km. The bulk of it derives from w ashout of w ays, unprotected ravines, and 
from  the sides and bed of dry gullies.

5. June and July are the tim e of in tense rain fall in the investigated  region. 
At this season of the year the fie ld s carry m ostly  a plant cover restraining erosion  
in tensity .

6 . In the period of spring runoff the decisive factor in erosion is the depth of 
the snow  cover. On the southern slopes the action of surface erosion w as more 
severe than on northern slopes. The runoff from  a southern slope carried 7.3 g/1 
suspensions, that of a northern slope — 3.9 g/1.

7. G reatest depth of the hum us layer is found at the slope base, reaching in  
fa irly  m any places 1 m eter. H um us soils show  highest w ater — resistance on slopes 
and (11.3— 15.1%). R esistiv ity  is som ew hat low er in soil accum ulations and deposits 
at the slope base (5.6— 10.8%), and low est in soils held back by a dam. For this 
reason soil m aterial deposited at the slope base or at breaks in the slope gradient 
are very susseptib le to the action of w ater erosion and should therefore be w ell 
protected.
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8 . S lope gradient and length  are im portant factors in determ ining the am ount 
of erosion, as also the direction of tilling  and the crop type. A 220 m slope under 
w inter rye at Brzeźna show ed 100% higher furrow  erosion than a 90 m slope under 
w heat, though both had nearly identical inclination. The soil of fie ld s unprotected  
from  the action of erosion suffers abt. 1 2% higher m ean losses of potassium  in the  
w ashed-dow n layers than the soils at the slope base. The denudation and accum u­
lation processes find their repercussion also in the crop y ields (potatoes), those on 
the slope being about 43% low er than at the h ill base.


